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专题 : 综合 防治 荒漠 化 打 赢 “三 北 ”攻坚 战 
Comprehensively Prevent and Control Desertification to Win the Battle of “Three-North” 
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摘要 为 落实 习近平 总 书记 在 加 强 荒漠 化 综合 防治 和 推进 “三 北 ”等 重点 生态 工程 建设 座谈 会 上 的 重要 讲话 
精神 ， 文 章 以 打 好 河西 走廊 一 塔克拉玛干 沙漠 边缘 阻击 战 为 主要 目标 ， 深 入 开展 了 河西 走廊 一 塔克拉玛干 沙 
汉 边 缘 风 沙 形势 与 防治 任务 研究 工作 。 依 据 河西 走廊 一 塔克拉玛干 沙漠 边缘 沙化 土地 特征 和 风沙 活动 形势 ， 
以 “流沙 不 再 漫延 ， 尘 源 有 效 防 控 ”为 目标 指向 ， 以 “防风 、 阻 小 、 控 尘 ” 为 核心 课题 ， 确 定 河西 走廊 一 塔 
克拉 玛 干 沙漠 边 缘 阻 击 战 的 思路 。 通 过 系统 梳理 “ 风 、 沙 、 尘 ”的 源 区 和 路 径 ， 瞄 准 沙漠 边缘 防 沙 治 沙 关键 
带 和 突出 沙 害 治理 重点 ， 提 出 了 河西 走廊 一 塔克拉玛干 沙漠 边 缘 防 沙 治 沙 重点 任务 区 和 重点 任务 ， 以 期 为 打 
好 、 打 赢 河西 走廊 一 塔克拉玛干 沙漠 边缘 阻击 战 提供 科技 支撑 。 


天 键 词 ”河西 走廊 ， 塔 克拉 玛 干 沙漠 ， 防 沙 治 沙 ， 阻 击 战 ， 战 略 区 ， 沙 化 土地 ， 风 沙 形势 
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点 、 坚 持 科 学 治 沙 等 方面 ， 对 “三 北 ” 地 区 防 沙 治 沙 
工作 作出 重大 部 署 ， 提 出 更 高 要 求 ， 为 推进 新 时 代 防 
沙 治 沙 工作 、 筑 牢 北 方 生态 安全 屏障 指明 了 根本 方 
向 。 习 近乎 总 书记 指出 ， 要 强化 区 域 联 防 联 治 ， 打 破 
行政 区 域 界限 ， 实 行 沙 漠 边 缘 和 腹地 、 上 风口 和 下 风 
口 、 沙 源 区 和 路 径 区 统筹 谋划 ， 构 建 点 线 面 结合 的 生 
态 防 护 网 络 。 要 全 力 打 好 河西 走廊 一 塔克拉玛干 沙漠 
边缘 阻击 战 ， 全 面 抓 好 祁连山 、 天 山 、 阿 尔 泰山 、 贺 
兰 山 、 六 盘山 等 区 域 天 然 林 草 植被 的 封 育 封禁 保护 ， 
加 强 退 化 林 和 退化 草原 修复 ， 确 保 沙 源 不 扩散 。 

河西 走廊 一 塔克拉玛干 沙漠 边缘 阻击 战 的 战略 区 
位 于 我 国 西北 干旱 区 的 核心 区 域 ， 是 古代 “丝绸 之 
路 ”和 现代 “ 欧 亚 大 陆桥 ”的 咽喉 通道 ;该 区 域 气候 
TRER, FOC BEI, Kb HMA, WH, X 
BE MET Ee. Pee 
地 面积 大 ,流动 沙 地 ( 丘 ) 和 严重 沙化 土地 集中 连 
Fr, 该 区 域 是 我 国 最 强烈 的 风沙 活动 线 和 最 严重 的 风 
沙 灾害 区 ， 也 是 全 力 打 好 防 沙 治 沙 三 大 标志 性 战役 的 
主 战场 和 筑 牢 北方 生态 安全 屏障 的 关键 区 。 

本 文 针对 河西 走廊 一 塔克拉玛干 沙漠 地 区 沙化 土 
地 和 风沙 活动 特点 ， 以 “流沙 不 再 漫延 ， 尘 源 有 效 防 
控 ” 为 目标 指向 ， 以 “防风 、 阻 沙 、 控 全” 为 核心 课 
题 ， 通 过 对 “ 风 、 沙 、 竺 ”时 空格 局 和 风沙 灾害 风险 
特征 系统 梳理 与 分 析 ， 从 而 提出 防 沙 治 沙 重点 任务 区 
和 重点 任务 ， 以 期 为 打 好 、 打 启 河 西 走廊 一 塔 克 拉 玛 
干 沙漠 边缘 阻击 战 提供 科学 基础 。 


1 河西 走廊 一 塔克拉玛干 沙漠 边缘 阻击 战 战 
格 区 沙漠 化 状况 
1.1 战略 区 概况 
河西 走廊 一 塔克拉玛干 沙漠 边缘 阻击 战 战 略 区 
(以 下 简称 “战略 区 ”) 主要 包括 河西 走廊 地 区 ( 甘 
肃 省 酒泉 市 、 嘉 峪 关 市 、 张 掖 市 、 武 威 市 、 金 昌 市 、 
白银 市 西部 ) 和 新 疆 南 弓 五 地 州 ( 阿 克 苏 地 区 、 喀 
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FEK, MEK, EER AAI, EB 
苏 柯 尔 克 孜 自治 州 ) (图 1)。 本 人 研究 建议 可 纳入 河 
西 走廊 一 塔克拉玛干 沙漠 边缘 阻击 战 战 略 区 的 总 面 
积 约 为 82.78x104 km ， 人 口 约 1576.57 万 人 ， 年 均 降 
水 约 97 mm， 现 有 绿洲 总 面积 约 10.71x10 km?。 

其 中 ,河西 走廊 位 于 甘肃 省 西部 ， 东 起 古 浪 峡 
口 ， 西 至 甘 新 交界 ， 南 邻 祁 连 山脉 ， 北 至 内 蒙古 自治 
区 ， 东 西 长 约 1000 km， 南 北 最 宽 处 200 km， 在 27.6x 
10 km? 的 国土 面积 上 分 布 着 350.21 万 人 口中 。 河 西 走 
廊 北 部 分 布 有 巴 丹 吉林 沙漠 和 腾 格 里 沙漠， 南部 为 祁 
连 山脉 ， 地 势 起 伏 大 。 另 外 ， 河 西 走 廊 气 候 干旱 ， 降 
水 稀少 ， 多 地 年 降水 量 不 足 200 mm， 形 成 荒漠 、 沙 丘 
与 绿洲 并 存 的 景观 格局 。1990 一 2000 年 河西 走廊 绿洲 
开始 迅速 扩张 ，2010 年 以 来 增幅 仍 很 明显 中 。 

塔克拉玛干 沙漠 边缘 地 区 地 势 平坦 ， 四 周 高 山 环 
绕 ， 北 接 天 山 ， 南 抵 喀 喇 昆 仑 山 、 昆 仑 山 、 阿 尔 金山 
等 山系 ， 和 青藏 高 原 连 为 一 体 。 区 内 分 布 有 世界 第 二 
大 流动 沙漠 一 一 塔克拉玛干 沙漠 ， 东 西 长 约 1000 km, 
南北 宽 约 400 km， 面 积 达 33.76x104 km P“, PHE 
降水 约 50 mm， 最 低 仅 有 数 毫 米 ， 而 平均 蒸发 量 却 高 
达 2500 一 3400 mm5。 极 端 干旱 的 气候 条 件 ， 以 及 剧 
烈 的 风沙 活动 严重 影响 着 区 域内 生态 环境 。 

1.2 土地 沙漠 化 分 析 

以 2000—2022 年 为 时 间 跨 度 ， 基 于 MODIS (中 
分 辩 率 成 像 光 谱 仪 ) 卫星 遥感 数据 提取 了 战略 区 的 土 
地 沙漠 化 状况 。 主 要 选用 土地 沙漠 化 距离 指数 作为 沙 
漠 化 评价 指标 ; 该 指数 以 修正 后 的 土壤 调节 植被 指数 
(MSAVI) 和 反照 率 (ALBEDO) 构建 的 二 维特 征 空 
间 为 基础 ， 以 MSAVI 最 高 、ALBEDO 最 低 的 点 (1,0) 
为 基点 来 计算 所 有 样本 点 到 该 基点 的 距离 ， 用 来 表征 
土地 沙漠 化 程度 。 本 研究 选用 的 MSAVI FH MODIS 
MOD09A1 各 波段 值 计算 得 到 ，ALBEDO 数据 来 自 
MODIS MCD43A3 反照 率 产 品 。 

战略 区 2022 年 土地 沙漠 化 面积 总 量 约 为 79.42x 
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专题 : 综合 防治 荒漠 化 打 赢 “三 北 ” 攻 坚 战 
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Figure 1 Overview of strategic area of Hexi Corridor—Taklimakan Desert edge 


10' km ”， 主 要 分 布 在 南 强 五 地 州 地 区 ， 河 西 走廊 地 区 
的 分 布 相对 较 少 。2000 一 2022 年 ， 河西 走廊 一 塔 克 拉 
玛 干 沙漠 边缘 地 区 绝 大 部 分 地 区 的 沙漠 化 呈 稳 定 状 
态 ， 仅 有 少 部 分 地 区 发 生变 化 〈 图 2)。 沙 漠 化 呈 加 剧 
变化 的 地 区 约 为 18 694 km ， 而 呈 减 轻 变化 的 地 区 约 
为 92379 km。 其 中 ,库尔勒 西南 部 、 喀 什 南 部 、 阿 
拉 尔 西部 及 西北 部 地 区 的 沙漠 化 显著 减轻 ， 总 面积 约 
为 38409 km’; 喀什 东南 部 、 和 田地 区 、 敦 煌 、 嘉 内 
关 、 张 掖 及 武威 东南 部 地 区 的 沙漠 化 呈 减 轻 变化 ， 总 
面积 约 为 53 970 km; 而 在 南 疆 五 地 州 北部 、 巴 音 郭 
楞 蒙 古 自 治 州 (简称 “ 巴 州 ”) 及 武威 等 零星 地 区 的 
沙漠 化 显著 加 剧 ， 总 面积 约 为 13034 km’. 


2 河西 走廊 一 塔克拉玛干 沙漠 边缘 阻击 战 战 
略 区 风沙 活动 形势 


2.1 大 风 作 用 强度 及 主要 风口 区 
河西 走廊 一 塔克拉玛干 沙漠 边缘 阻击 战区 域 深 居 
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内 陆 ， 拥 有 高 山 与 凹陷 、 盆 地 相间 的 特殊 地 形 。 受 高 
空 400 hPa 以 下 西风 环流 、 低 空 冬 季风 、 局 地 环流 和 
上 述 独特 地 形 影 响 ， 境 内 多 峡谷 、 河 谷 、 隘 道 等 大 风 
区 分 布 ， 是 中 国盛 行 大 风 地 区 之 一 外 。 其 大 风 日 数 多 ， 
持续 时 间 长 ， 风 力 强 ， 对 工农 业 生 产 、 交 通 运输 和 人 
民生 命 财产 造成 极 大 危害 ， 是 我 国 西北 干旱 区 的 主要 
灾害 性 天 气 之 一 。 

合成 输 沙 势 (RDP) 作为 风沙 活动 的 指标 可 以 很 
好 地 表征 区 域 风沙 环境 的 特征 ， 并 在 一 定 程 度 上 表示 
区 域 大 风 风 能 特征 外 。 根 据 图 3 合成 输 沙 势 的 空间 分 布 
并 结合 实地 资料 发 现 ， 战 略 区 的 主要 风口 有 玻 勒 河谷 
地 一 马 紧 山 风 口 、 帕 米尔 高 原 西 进 气流 的 下 风口 〈 喀 
什 地 区 西部 、 克 孜 勒 苏 柯 尔 克 孜 自 治 州 北部 山区 ) 及 
塔克拉玛干 沙漠 东 灌 风 风 口 。 

大 风 高 值 区 位 于 河西 走廊 西北 部 和 塔克拉玛干 沙 
江东 部 边缘 。 特 殊 地 形 造 成 的 狭 管 效 应 是 河西 走廊 大 
风 日 多 的 重要 原因 。 河 西 走廊 下 勒 河谷 地 区 南 临 祁 连 
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Figure2 Change trend of spatial distribution in strategic area of Hexi Corridor-Taklimakan Desert edge from 2000 to 2022 
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Figure 3 Spatial patterns of the resultant drift potential (RDP) in strategic area of Hexi Corridor-Taklimakan Desert edge 


山 ， 北 有 马桶 山 ， 是 西北 气流 和 冷 空气 的 入 口 处 ， 同 
时 由 于 地 形 的 狭 管 效应 ， 是 除 高 山 外 ， 大 风 日 数 最 
多 、 最 大 风速 最 大 、 大 风 持 续 时 间 最 长 的 地 区 ， 年 平 
均 大 风 日 数 41.4 d， 年 最 大 风速 27 m/s; 因此 ， 河 西 走 
廊 西 北部 是 我 国 著名 的 风口 和 “ 风 库 ” 口 。 马 聂 山 及 
其 周边 区 域 同样 表现 为 大 风 高 值 区 ， 为 新 疆 哈密 市 十 
三 间 房 大 风 区 的 外 洪 影 响 区 ; 新 疆 哈 密 市 十 三 间 房 一 
线 大 风 日 数 高 达 209 d， 年 平均 风速 高 达 8.6 m/s。 罗 布 
泊 一 库 鲁 克 塔 格 沙漠 至 若 羌 一 喀什 地 区 沿线 ， 年 最 大 
风速 均 超 过 20 ms， 并 长 期 处 于 中 高 风能 环境 之 下 ， 


尤其 在 东 灌 风 风 口 形成 大 风 高 值 区 。 

河西 走廊 一 塔克拉玛干 沙漠 地 区 大 风 作用 强度 与 
其 地 形 密切 相关 ; 空间 分 布 特征 总 体 表 现 为 ， 高 山区 
大 风 多 于 中 、 低 山区 ; 盆 地 或 凹陷 带 边缘 多 于 盆地 或 
凹陷 带 腹 地 ; 风速 大 值 区 多 位 于 峡谷 、 河 谷 、 山 隙 地 
区 。 因 此 ， 大 风 作 用 强度 大 的 区 域 主要 在 山地 风口 或 
戈壁 等 沙漠 边缘 。 此 外 ， 战 略 区 四 季 分 明 ， 不 同 季 节 
大 风 分 布 差异 很 大 ， 整 体 表现 为 春季 最 强 ， 夏 季 次 
之 ， 秋 冬 最 弱 。 我 国 冬季 风 带 来 的 寒冷 干燥 气流 ， 对 
区 域 影响 较 大 ， 导 致 了 盛行 风向 在 河西 走廊 以 西北 风 
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为 主 ， 而 在 塔克拉玛干 沙漠 表现 为 偏 东 风 〈 冷 空气 东 
HERI), 
2.2 沙丘 活动 性 与 沙漠 边缘 防护 缺口 

战略 区 有 很 多 小 沙漠 和 零星 沙漠 与 绿洲 镶 红 分 
布 ， 如 库 姆 塔 格 沙漠 、 库 鲁 克 塔 格 沙漠 等 。 战 略 区 大 
部 分 区 域 被 原生 沙漠 、 戈 壁 所 覆盖 ,流动 沙丘 占 比 约 
70%， 是 西北 地 区 重要 的 沙 侍 策 源 地 。 由 战略 区 的 输 
沙 势 空间 分 布 图 可 知 (图 3)， 除 部 分 风口 区 域外 ， 战 
略 区 输 沙 势 值 整体 低 于 200 VUID， 因 此 处 于 低 风 能 
环境 。 其 中 ,河西 走廊 敦煌 地 区 北部 和 塔克拉玛干 沙 
漠 东 部 罗布 泊 附 近 、 阁 羌 县 境内 长 期 处 于 高 风能 环境 
之 下 ， 这 些 区 域 沙漠 边缘 的 沙丘 极为 活跃 。 例 如 ， 在 
紧邻 东 灌 风 风 口 的 库 鲁 克 塔 格 沙漠 的 新 月 形 沙 丘 年 平 
均 移 动 距离 高 达 30 m 左 右 。 
2.2.1 沙漠 边缘 绿洲 之 间 风 沙 通 道 

沙漠 边缘 绿洲 之 间 风 沙 通 道 往往 是 风沙 活动 活跃 
区 ， 是 流沙 入 侵 和 沙丘 活化 的 易 发 生 区 。 据 不 完全 统 
计 ， 河 西 走廊 一 塔克拉玛干 沙漠 地 区 绿洲 风沙 防护 缺 
口 多 达 16 个 ， 其 中 河西 走廊 地 区 5 人 个， 塔克拉玛干 沙 
漠 周 边 11 人 个。 河西 走廊 地 区 各 绿洲 整体 上 呈现 零星 分 
布 的 状态 ; 因此 ， 甚 绿洲 之 间 的 风沙 通道 分 布 较 广 ， 
其 中 较为 显著 的 包括 : 敦煌 市 西部 阳 关 镇 一 二 墩 村 风 
沙 通道 、 阳 关 镇 一 敦煌 市 七 里 镇 风沙 通道 、 莫 高 镇 一 
瓜 州 镇 风沙 通道 、 玉 门市 一 赤 金 镇 风沙 通道 、 玉 门市 
下 河清 镇 一 清水 镇 一 明 花 乡 风沙 通道 。 

塔克拉玛干 沙漠 地 区 绿洲 之 间 风 沙 通道 主要 分 布 
在 塔克拉玛干 沙漠 西南 缘 〈 叶 城 一 皮 山 县 区 段 )、 南 
R (LLP -BAARR) RRR 〈 新 疆 生 产 建 设 兵 
团 第 二 师 34 团 以 南天 然 绿洲 区 和 台 特 玛 湖区 段 ) 地 区 
约 1400 km 的 风沙 线 上 。 主 要 风沙 通道 包括 : 叶 城 县 
一 皮 山 县 戈壁 覆盖 区 ， 皮 山 县 的 阿 恰 喀什 牧场 一 皮 亚 
勒 玛 乡 戈壁 覆盖 区 ， 策 勒 县 以 西 流动 沙丘 与 戈壁 覆盖 


D VU 是 表征 输 沙 势 的 单位 ,小 于 200VU 被 定义 为 低 风能 环境 。 
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区 ， 于 田 县 以 东 15 km CEB eX, FAA ARR 
丰县 以 西 戈壁 覆盖 区 ， 民 丰县 以 东 一 38 团 以 西 戈壁 及 
天 然 绿洲 覆盖 区 ，37 团 以 西 戈壁 区 ， 瓦 石 峡 镇 以 西 苹 
壁 及 流动 沙丘 区 ，34 团 以 南 218 国道 沿线 天 然 绿洲 分 
布 区 ， 以 及 台 特 玛 湖 一 36 团 的 214 省 道 沿线 沙 质地 表 、 
流动 沙丘 分 布 区 。 

2.2.2 沙漠 边缘 沙丘 活化 

受气 候 变 化 和 人 类 活动 共同 影响 ， 沙 漠 边 缘 沙 正 
活化 、 流 沙 入 侵 是 战略 区 的 重要 风沙 危害 形式 。 其 
中 ， 人 类 不 合理 的 土地 开发 利用 是 诱发 沙漠 变化 ， 固 
定 、 半 固定 沙丘 活化 的 主要 原因 。 

在 河西 走廊 地 区 ， 自 东部 的 民 勤 县 、 金 昌 市 、 武 
威 市 ， 中 部 的 高 台 县 ( 罗 城 镇 、 黑 泉 镇 、 宣 化 镇 、 骆 
驼 镇 )、 玉 门市 东北 缘 ， 至 西部 瓜 州 县 以 东 绿 洲 外 围 ， 
均 存 在 流沙 入 侵 、 植 被 退化 、 固 定 和 半 固 定 沙丘 活化 
的 风险 ， 绿 洲 防 护林 网 阴 须 进行 提 质 增 效 ; 其 中 , 万 
其 以 民 勤 县 周边 、 高 台 县 北部 乡镇 和 临 泽 县 北 缘 较 为 
严重 。 此 外 ， 人 类 对 荒漠 绿洲 过 渡 带 不 合理 的 开发 利 
用 致使 绿洲 防护 林 网 出 现 缺 口 ， 给 流沙 人 侵 和 沙丘 活 
化 创造 了 条 件 。 

在 环 塔 克拉 玛 干 沙漠 周边 区 域 ， 仍 然 分 布 有 大 量 
已 退化 的 荒漠 绿洲 过 渡 带 /零星 沙漠 。 例 如 ， 水 车 县 一 
喀什 市 一 图 木 舒 克 市 的 绿洲 三 角 洲 ， 分 布 有 喀什 市 西 
缘 的 冲积 扇 平 原 过 渡 带 、 伽 师 县 一 麦 盖 提 上 县 的 两 大 零 
星 沙漠 与 绿洲 过 渡 带 、 图 木 舒 克 市 一 巴 楚 有 具 以 北 的 沙 
漠 绿 洲 过 渡 带 。 这 些 区 域 紧 邻 盆 地 西风 口 下 风向 ， 区 
内 以 固定 、 半 固定 沙丘 或 戈壁 为 主 。 受 气候 变化 和 人 
类 活动 的 影响 ， 上 述 过 渡 带 土壤 植被 退化 风险 较 高 。 

在 阿克苏 地 区 及 巴 州 部 分 县 市 ， 如 图 木 舒 克 一 阿 
瓦 提 荒 漠 区 段 、 阿 拉 尔 沙漠 前 缘 区 段 和 库 车 一 轮 台 一 
铁 门 关 南 缘 荒 漠 区 段 ， 存 在 绿洲 外 围 防护 林 体 系 老 化 
严 午 、 荒 漠 绿 洲 过 渡 带 植被 退化 严重 等 问题 。 
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除 上 述 问题 外 ， 南 性 盆地 也 存在 绿洲 扩张 的 问 
题 ， 扩 张 的 主要 形式 为 荒漠 绿洲 过 渡 带 的 开展 ; 主要 
区 域 包括 新 疆 生产 建设 兵团 新 建 团 场 ， 如 第 十 四 师 昆 
玉 市 、 第 二 师 37 和 38 团 、 第 一 师 阿 拉 尔 市 北 缘 团 场 。 

除 上 述 区 域外 ， 位 于 塔克拉玛干 沙漠 西 缘 、 南 缘 
和 东 缘 的 区 域 ， 绿 洲 之 间 普 遍 存 在 诸多 风沙 防护 
缺口 。 

2.3 沙 尘 源 区 及 传输 路 径 

河西 走廊 一 塔克拉玛干 沙漠 地 区 沙尘暴 的 地 理 分 
布 特点 是 塔克拉玛干 边缘 地 区 明显 高 于 其 他 地 区 。 
1970—2007 年， 塔克拉玛干 沙漠 周边 的 民 丰 县 和 柯 坪 
县 沙尘暴 发 生 频 率 最 高 ， 沙 侍 暴 年 均 发 生 天 数 分 别 为 
36.92 d 和 28.16 d; 其 次 是 甘肃 的 民 勤 具 ， 沙 尘 暴 年 均 
发 生 天 数 为 26.21 dm。 在 发 生 时 间 上 ， 塔 克拉 玛 干 沙 
漠 周 边 沙尘暴 主要 发 生 在 每 年 4 一 8 月 ， 河 西 走 廊 地 区 
的 沙尘暴 则 主要 出 现在 每 年 3 一 5 月 。 塔 克拉 玛 干 沙漠 
南 缘 沙 尘 暴 持续 时 间 最 长 ， 最 长 可 达 10 一 26h， 河 西 
走廊 地 区 最 长 为 6 一 12 h9。 近 50 年 来 ,我国 北 方 沙 尘 


a, 区 be s 4 


图 4 2000 一 2020 年 河西 走廊 一 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


河西 走廊 一 塔克拉玛干 沙漠 边缘 阻击 战 : 风沙 形势 与 防治 任务 


上 暴发 生 频 率 总 体 呈 显著 下 降 趋势 中 ; 但 自 2020 年 以 
来 ， 沙 尘 暴 发 生 频率 有 所 上 升 。 尤 其 ，2023 年 春季 沙 
尘 暴发 生 频 率 为 近 10 年 同期 最 多 00。 

2000—2020 年 ， 年 均 沙 尘 释放 率 为 0 一 3275 g/m? 
(图 4) ， 其 中 沙 尘 释 放 率 最 高 的 区 域 主要 分 布 在 塔 克 
拉 玛 干 沙漠 的 东 缘 、 东 南 缘 和 罗布 泊 的 边缘 地 带 ; 其 
次 为 河西 走廊 石 羊 河 、 黑 河和 下 勒 河 三 大 内 陆 河 下 游 
地 区 ， 如 肃 北 、 瓜 州 、 金 塔 和 民 勤 等 区 域 。 战 略 区 年 
均 沙 尘 释 放 总 量 为 1.14x108t， 占 整个 东亚 地 区 沙 尘 释 
放 总 量 的 60% 以 上 中 加。 其 中 ， 塔 克拉 玛 干 沙漠 沙 洁 
释放 量 为 全 战略 区 最 高 ， 每 年 约 0.63x10*t， 占 全 战略 
区 沙 侍 释放 总 量 的 55%。2023 年 春季 我 国 沙 尘 天 气 事 
件 频 发 ; 对 2023 年 3 一 4 月 东亚 春季 沙尘暴 事件 的 起 
沙 量 和 源 区 贡献 率 进行 定量 研究 发 现 ， 塔 克拉 玛 干 沙 
漠 的 平均 贡献 约 为 26%00。 

塔克拉玛干 沙漠 春季 沙 尘 迁 移 路 径 主 要 有 3 条 : 
来 自 西天 山 、 帕 米尔 高 原 地 区 的 冷 空 气 从 西 侧 进入 塔 
里 木 倪 地 ， 来 自 北 路 的 冷 空 气 翻越 天 山 (Mb) 进入 


塔克拉玛干 沙漠 边缘 阻击 战 战 略 区 年 均 沙 尘 释放 率 空 间 分 布 


Figure 4 Spatial distribution of annual average dust emission rate areas in strategic area of Hexi Corridor—Taklimakan 
Desert edge from 2000 to 2020 
1， 河 西 走廊 内 陆 河 中 下 游 沙 生源 地 ; 2， 塔 克拉 玛 干 沙漠 东 缘 及 罗布 泊 周 边 地 区 沙 尘 源 地 ; 3， 塔 克拉 玛 干 沙漠 南 缘 


沙 生源 地 


1, The middle and lower reaches of inland river in Hexi Corridor; 2, Dust sources in the eastern margin of Taklimakan Desert 


and surrounding areas of Lop Nur; 3, Dust source of the southern margin of Taklimakan Desert 
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了 


盆地 ， 以 及 来 自 东 路 的 强 冷 空气 进入 盆地 东北 口 。 较 
强 的 东江 气流 携带 大 量 沙 尘 ， 了 驱动 来自 西 路 和 北 路 的 
2 股 弱 沙 尘 带 向 盆地 西南 部 输送 ; 受 塔 里 木 盆地 南部 
青藏 高 原 地 形 阻 挡 ， 沙 侍 沿 高 原 北 坡 抬升 至 高 原 主 
体 ， 进 而 向 河西 走廊 地 区 迁移 09。 来 自 塔 克拉 玛 干 沙 
漠 和 库 姆 塔 格 沙漠 的 沙 尘 ， 进 入 河西 走廊 地 区 后 ， 和 三 
加 河西 走廊 地 区 来 自 瓜 州 、 玉 门 等 戈壁 地 区 及 巴 丹 吉 
林 沙 漠 、 腾 格 里 沙漠 的 沙 尘 ,， 在 河西 走廊 “ 狭 管 效 
应 ”作用 下 ， 继 续 向 东 迁 移 ， 进 而 影响 黄土 高 原 、 华 
北平 原 。 强 沙尘暴 事件 甚至 能 够 影响 长 江 流域 的 武 
汉 、 长 沙 、 杭 州 、 上 海 等 地 01。 


3 河西 走廊 一 塔克拉玛干 沙漠 边缘 阻击 战 战 
略 区 风沙 灾害 风险 


风沙 灾害 是 风沙 活动 或 者 风沙 现象 造成 的 灾害 ， 
影响 人 类 生活 环境 和 经 济 社会 发 展 的 重要 气象 灾 
害 器。 风沙 灾害 主要 以 土壤 风蚀 、 沙 埋 、 沙 丘 侵 蚀 和 
空气 污染 的 形式 发 生 ， 对 沙漠 及 其 周边 地 区 的 居民 构 
成 重大 威胁 。 河 西 走廊 一 塔克拉玛干 沙漠 边缘 地 区 风 
沙 活 动 强烈 ， 以 风沙 流 滞留 积 沙 、 流 动 性 沙丘 前 移 为 
主要 表现 形式 的 流沙 人 侵 危害 极为 普遍 ， 对 绿洲 农 
田 、 城 镇 乡村 、 工 矿 基地 及 生态 环境 造成 严重 危害 和 


HLT ae + "a Aia 
Sh SS = af Pam 


AS 2020 年 河西 走廊 一 塔克拉玛干 沙漠 边缘 阻击 战 战 略 区 风沙 灾害 风险 的 空间 分 布 
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威胁 。 同 时 ,河西 走 廊 一 塔克拉玛干 沙漠 边缘 地 区 沙 
尘 天 气 频 繁 ， 空 气 污染 严重 ， 土 壤 风 蚀 导致 土地 生产 
力 下 降 。 

2000 一 2020 年 ， 战 略 区 风沙 灾害 风险 整体 处 于 下 
降 趋 势 ， 极 高 风险 性 面积 占 比 由 12.7% 下降 到 8.0%。 
至 2020 年 ， 战 略 区 风沙 灾害 风险 的 空间 分 布 格局 是 沙 
漠 边 缘 绿 洲 地 区 的 风险 等 级 显著 高 于 沙漠 腹地 (图 
5)。 在 自然 环境 脆弱 上 且 人 类 活动 密集 的 沙漠 边缘 绿洲 
地 区 ， 风 沙 致 灾 因 子 极 易 给 该 地 区 的 承 灾 体 造成 破 
坏 ， 导 致 风沙 灾害 风险 极 高 。 塔 克拉 玛 干 沙漠 边缘 地 
区 的 风沙 灾害 高 和 极 高 风险 区 广泛 分 布 于 环 沙漠 边缘 
绿洲 ， 以 及 深入 沙漠 腹地 的 和 田 河 和 克 里 雅 河流 域 。 
河西 走廊 的 风沙 灾害 高 和 极 高 风险 区 主要 分 布 于 巴 丹 
吉林 沙漠 和 腾 格 里 沙漠 西南 缘 绿洲 。 同 时 ， 在 经 济 活 
动 和 人 口 密度 高 的 地 区 ， 风 沙 致 灾 因 子 水 平 略 有 上 
升 ， 造 成 重大 经 济 损失 风险 显著 提高 。 因 此 ， 战 略 区 
的 主要 城市 均 暴 露 于 风沙 灾害 高 和 极 高 风险 区 。 


4 河西 走廊 一 塔克拉玛干 沙漠 边缘 阻击 战 重 
点 任务 

4.1 沙漠 边缘 阻击 战 思 
全 力 打 好 河西 走廊 一 塔克拉玛干 沙漠 边 缘 阻击 


Figure 5 Spatial distribution of wind and sand disaster risk in strategic area of Hexi Corridor-Taklimakan Desert edge in 2020 
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河西 走廊 一 塔克拉玛干 沙漠 边缘 阻击 战 : 风沙 形势 与 防治 任务 


战 ， 是 一 项 系统 工程 ， 涉 及 资源 、 环 境 、 社 会 、 经 济 
等 各 领域 协调 与 统筹 ， 既 要 落实 新 时 代 防 沙 治 沙 总 体 
要 求 ， 也 要 突出 干旱 区 生态 地 理 特色 : @ 要 坚持 系统 
观念 ， 系 统 梳理 “ 风 、 沙 、 侍 ”的 源 区 和 路 径 ; @ 要 
突出 治理 重点 ， 聚 焦 瞄 准 沙漠 边缘 关键 带 ; O 要 坚持 
科学 治 沙 ， 统 筹 谋划 “防风 、 阻 沙 、 控 尘 ” 一 体 化 
治理 。 

依据 河西 走廊 一 塔克拉玛干 沙漠 地 区 “ 风 、 沙 、 
竺 ”的 时 空格 局 ， 结 合 区 域 沙 漠 化 土地 空间 分 布 特征 
和 风沙 灾害 风险 评估 ， 以 “流沙 不 再 漫延 ， 尘 源 有 效 
mie” ABR, UA “GR. Be eb” ABs 
课题 ， 确 定 河西 走廊 一 塔克拉玛干 沙漠 边缘 阻击 战 的 
思路 (图 6)。 通 过 识别 区 域 风口 、 大 风 作 用 强度 和 通 
道 ， 以 及 流沙 外 侵 方 式 和 绿洲 风沙 防护 缺口 ， 突 出 重 
点 治理 区 域 ， 将 塔克拉玛干 沙漠 、 腾 格 里 沙漠 、 巴 丹 
吉林 沙漠 边缘 绿洲 之 间 风 沙 防护 缺口 作为 治理 的 重点 
区 域 ; 通过 粉尘 释放 源 区 划 定 和 传输 路 径 追 踪 ， 重 点 
控制 主要 尘 源 地 的 风蚀 。 有 目前 ， 本 文 圈 定 了 河西 走廊 


si 


图 7 


一 塔克拉玛干 沙漠 边缘 阻击 战 的 4 个 重点 任务 区 和 15 
大 任务 〈 图 7)。 重 点 任务 : O 通过 沙漠 边缘 的 林 草 植 
被 建设 ， 确 保 流沙 不 向 绿洲 方向 侵入 ; O 通过 人 尘 源 地 
的 封禁 保护 和 植被 修复 ， 确 保 粉尘 释放 得 到 有 效 控 
制 。 构 筑 “点 线 面 结合 、 多 廊 多 屏 交 织 、 保 防治 用 全 
链条 ”的 河西 走廊 一 塔克拉玛干 沙漠 边缘 阻击 战 的 主 
体 框架 。 


沙漠 边缘 和 腹地 沙 源 区 和 路 径 区 


上 风口 和 下 风口 


河西 走廊 一 塔克拉玛干 缘 阻 击 战 重 点 任务 区 
(强化 区 域 联防 联 治 ， 打 破 行政 区 域 界限 ) 


图 6 河西 走廊 一 塔克拉玛干 沙漠 边缘 阻击 战 核心 思路 
Figure6 Key idea of desertification control battle in strategic 


area of Hexi Corridor-Taklimakan Desert edge 


河西 走廊 一 塔克拉玛干 沙漠 边缘 阻击 战 战 略 区 重点 任务 区 


Figure 7 Key areas of desertification control battle in strategic area of Hexi Corridor-Taklimakan Desert edge 
1， 河 西 走廊 绿洲 阻 沙 固沙 重点 任务 区 ; 2， 库 姆 塔 格 沙漠 一 罗布 泊 风 蚀 尘 源 控制 重点 任务 区 ; 3， 塔 克拉 玛 干 沙漠 南 
缘 防 风阻 沙 重点 任务 区 ; 4， 塔 里 木 河 荒漠 河岸 植被 保育 重点 任务 区 


1, Key task area of sand prevention and fixation in oasis of Hexi Corridor; 2, Key task area of wind-erosion dust source 


control in Kumtag Desert—Lop Nor; 3, Key task area of wind and sand prevention on the southern edge of Taklimakan 


Desert; 4, Key task area of vegetation conservation on desert riverbank in Tarim River 
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专题 : 综合 防治 荒漠 化 打 赢 “三 北 ” 攻 坚 战 


此 外 ， 由 于 战略 区 整体 上 沙 源 丰富 、 风 力 强 劲 ， 
频 发 的 风沙 活动 严重 威胁 到 基础 设施 的 安全 运营 。 基 
于 区 域 风沙 环境 类 型 复杂 、 空 间 差异 大 的 客观 状况 ， 
因地制宜 地 设置 防 沙 治 沙 工 程 措施 是 当前 统筹 规划 的 
重点 与 难点 。 为 保障 基础 设施 能 够 长 久 持续 地 发 挥 效 
能 ， 应 掌握 区 域 风 沙 环 境 的 主要 矛盾 ， 在 “ 因 害 设 
防 ”的 指导 思想 下 ， 制 定 防 沙 治 沙 的 具体 措施 。 具 体 
到 每 个 重点 任务 区 有 2 个 方面 的 具体 工程 需要 开展 : 
D 绿洲 防护 体系 提 质 增 效 工程 ; Q 重大 基础 设施 与 
工矿 区 防护 工程 。 

4.2 沙漠 边缘 阻击 战 重点 任务 
4.2.1 河西 走廊 绿洲 阻 沙 固沙 重点 任务 区 

河西 走廊 绿洲 阻 沙 固 沙 带 是 由 绿洲 及 周边 防护 
林 和 外 围 封 育 保护 带 构成 ， 主 要 沿 河西 走廊 三 大 内 
陆 河 CAI, Re al) 成 带 状 分 布 ， 总 面 
积 约 30000 km? (包括 绿洲 21400 km 和 荒漠 绿洲 过 渡 
9000 km?) ; 其 在 阻挡 风沙 入 侵 、 维 持 绿洲 生态 系 
统 稳定 、 保 障 河西 走廊 地 区 粮食 安全 等 方面 发 挥 着 关 
键 作 用 ， 是 我 国 “两 屏 三 带 ” 中 北方 防 沙 带 的 重要 组 
成 部 分 。 

近年 来 ， 随 着 河西 走廊 绿洲 的 急剧 扩张 ， 水 资源 
供需 矛盾 日 益 凸 显 ， 地 下 水 位 下 降 ， 绿 洲 生态 系统 稳 
定性 降低 ， 土 地 荒漠 化 风险 加 剧 ， 且 河西 走廊 绿洲 的 
扩张 主要 是 以 将 荒漠 绿洲 过 渡 带 〈 阻 沙 带 ) 开垦 成 农 
田 的 方式 进行 ， 破 坏 了 过 渡 带 的 稳定 性 ， 进 一 步 增加 
了 流沙 入 侵 的 风险 。 

河西 走廊 绿洲 阻 沙 固沙 重点 任务 区 的 主要 任务 应 
包括 : 河西 走廊 绿洲 稳定 性 提升 ; © 绿洲 边缘 阻 
沙 带 功能 优化 ; © 绿洲 外 围 荒漠 “ 雨 养 植被 ”区 
封 育 。 


4.2.2 库 姆 塔 格 沙漠 一 罗布 泊 风 蚀 尘 源 控制 重点 任 
务 区 


库 姆 塔 格 沙漠 一 罗布 泊 风 仲 全 源 控制 重点 任务 区 
南 靠 阿尔 金山 ， 北 至 北山 ， 西 临 库 鲁 元 沙漠 ， 东 接 西 
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湖 湿地 。 任 务 区 绝 大 部 分 属 若 羌 县 ， 东 部 区 域 属 敦煌 
市 ， 而 东南 部 分 区 域 属 阿 克 塞 哈萨克 族 自治 县 。 东 西 
长 约 360km。 土 地 类 型 以 沙漠 、 戈 壁 和 盐碱地 为 主 。 

库 姆 塔 格 沙漠 一 罗布 泊 周 边 风蚀 尘 源 所 导致 的 风 
沙 危 害 主要 以 戈壁 风沙 流 为 主 ， 如 敦煌 莫 高 富 的 风沙 
和 危害。 此 外 ， 由 于 罗布 泊 地 区 近年 来 发 现 的 大 量 钾 
盐 、 煤 炭 等 矿藏 ， 并 为 其 修建 了 大 量 公 路 、 铁 路 等 基 
础 设施 ， 使 得 道路 风沙 危害 问题 日 着 严重 。 人 尘 源 地 东 
部 紧邻 敦煌 绿洲 ， 包 含 月 牙 泉 、 鸣 沙 山 和 雅 丹 地 质 公 
园 等 诸多 自然 保护 区 和 灌溉 绿洲 。 当 前 ， 日 益 短 缺 的 
水 资源 、 加 剧 的 风蚀 活动 、 大 量 的 粉尘 扩散 等 一 系列 
风沙 危害 严重 威胁 着 该 区 域 的 生态 环境 。 

库 姆 塔 格 沙漠 一 罗布 泊 风 蚀 尘 源 控 制 重点 任务 区 
主要 任务 包括 : O 戈壁 风蚀 人 尘 源 地 保护 与 荒漠 生态 系 
统管 理 ; O 重大 基础 设施 与 工矿 区 防风 体系 构建 。 
4.2.3 塔克拉玛干 沙漠 南 缘 防 风阻 沙 重点 任务 区 

塔克拉玛干 沙漠 南 缘 防 风阻 沙 重点 任务 区 ， 东 起 
若 范 ， 西 至 皮 山 ， 涉 及 巴 州 的 若 羌 有 具 、 且 未 县 和 和 田 
地 区 等 7 县 1 市 ,东西 长 约 1 200 km。 土 地 类 型 以 沙 
Wa, SORE. Fie Reh, ATERI, Ebaby SE. 

塔里木 岔 地 南 缘 是 我 国 风沙 活动 强烈 区 和 主要 沙 
尘 策 源 地 ， 被 喻 为 新 疆 著名 的 “千里 风沙 线 ”， 绿 洲 
旺 佛珠 状 分 布 并 锐 髓 在 风沙 线 上 。 随 着 人 口 增长 和 社 
会 生产 力 水 平 的 提升 ， 人 工 绿洲 (耕地) 不 断 扩大 ， 
绿洲 防护 体系 趋向 完善 。 然 而 ， 由 于 该 区 荒漠 绿洲 过 
渡 带 多 被 明 蚀 ， 风 沙 危害 剧 增 ， 特 别 是 绿洲 之 间 风 沙 
防护 缺口 成 为 沙漠 边缘 流沙 外 侵 的 主要 通道 。 该 区 沙 
化 土地 流动 性 大 、 程 度 严重 、 风 沙 灾害 风险 极 高 。 

塔克拉玛干 沙漠 南 缘 防 风阻 沙 重 点 任务 区 的 主 
要 任务 包括 : D 荒漠 绿洲 过 渡 带 植被 修复 与 重建 ; 
@) 沙漠 边缘 绿洲 之 间 风 沙 防护 缺口 防风 阻 沙 ; © 绿 
洲 外 围 防护 体系 结构 优化 与 功能 提升 ; @ 沙漠 边缘 
暂 不 宜 治 理 的 沙化 土地 封禁 保护 。 
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4.24 塔里木 河 荒漠 河岸 植被 保育 重点 任务 区 

塔里木 河 碗 漠河 岸 植被 保育 重点 任务 区 西 起 由 米 
尔 高 原 西 进 气流 的 下 风口 ， 包 括 叶 尔 羌 河 、 喀 什 噶 和 尔 
河 、 盖 孜 河 等 河流 的 中 下 游 绿 洲 区 ， 经 过 肖 夹 克 / 阿 拉 
AR. ARW, REL, PSAE, Bal ap oe Al PE 
拉 、 英 苏 、 阿 拉 干 至 台 特 玛 湖 。 喀 什 一 水 车 一 图 木 舒 
克 三 角 洲 位 于 帕 米 尔 高 原 西 进 气流 的 下 风口 ， 是 风 
沙 、 盐 涡 化 和 人 为 扰动 等 多 重 因素 强烈 影响 的 区 域 ; 
而 塔里木 河 干流 风蚀 侍 源 地 主要 分 布 在 塔里木 河 平原 
Eo 土地 类 型 以 沙漠 、 戈 壁 、 绿 洲 、 亮 草地 、 盐 碱 地 
为 主 。 

塔里木 河 干流 中 上 游 属于 游荡 性 河流 ， 早 期 摆动 
范围 广 ， 形 成 了 广泛 分 布 的 河道 。 随 上 游 水 库 建设 和 
生产 用 水 导致 水 量 减 小 ， 河 流 洪 泛 减 弱 ， 河 道 摆动 能 
量 显 著 下 降 ， 胡 杨 林 豪 败 ， 形 成 干 泗 裸露 河床 ， 成 为 
重要 的 沙 侍 源 地 。 下 游 虽然 近 20 年 来 实施 了 生态 应 急 
输 水 ， 生 态 廊 道 功能 得 到 明显 人 恢复， 但 由 于 前 期 断 流 
导致 大 幅 下 降 的 地 下 水 位 恢复 缓慢 ， 绿 洲 廊 道 生态 仍 
然 十 分 脆弱 。 受 东 灌 风 的 作用 ,该 地 段 是 倪 地 风沙 活 
动 最 强劲 的 地 区 之 一 。 

塔里木 河 亮 漠河 岸 植被 保育 重点 任务 区 的 主要 
任务 包括 : O 塔里木 河 干流 河道 漫 溢 - 沟 汉 渗 灌 胡 杨 
林 植 被 恢复 ; © 干 酒 裸露 河床 、 湖 演 土 壤 风 蚀 控制 ; 
O 塔里木 河 下 游 集 中 连 片 的 沙化 土地 封禁 保护 区 
O 塔里木 河 下 游 河 流 -湖泊 -道路 一 体 化 防护 体系 ; 
O 绿洲 防护 体系 结构 优化 与 功能 提升 ; (@ 盐 渍 化 低 
产 田 改良 与 盐碱地 综合 治理 。 
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The battle on the edge of Hexi Corridor—Taklimakan Desert: 


Wind-blown sand situation and prevention tasks of desertification control 
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Abstract In order to implement the spirit of General Secretary Xi Jinping’s important speech on strengthening the comprehensive 


control of desertification and promoting key ecological engineering projects such as the “Three-North Shelterbelt Program”, this study 


is designated to make concrete efforts to win the battle against desertification on the edge of Hexi Corridor—Taklimakan Desert. The 


study deeply explores the situation of wind-blown sand flux and prevention tasks in the area. Based on the characteristics of desertified 


land and wind-blown sand activities on the edge of Hexi Corridor—Taklimakan Desert, the goal is set to effectively prevent the spread 


of sand and control dust sources. The core focus is on wind prevention, sand resistance, and dust control. The strategic thinking has 


been formulated for the counterattack battle on the edge of Hexi Corridor—Taklimakan Desert. By systematically analyzing the source 


areas and paths of “wind, sand, and dust” and targeting the key zones of the desert edge and areas requiring prevention, the key areas 


and tasks are proposed for desertification control on the edge of the Hexi Corridor—-Taklimakan Desert, so as to provide scientific and 


technological support for winning the battle against desertification on the edge of Hexi Corridor—Taklimakan Desert. 
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